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Микроскопическое описание дипольных резонансов в ядрах с 

незаполненными оболочками является открытой задачей теории. Одним из 
возможных  путей решения этой проблемы служит версия частица-состояние 
конечного ядра многочастичной модели оболочек [1,2]. Основное состояние в 
рамках данной версии описывается волновой функцией: 
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которая строится из состояния конечного ядра и состояния нуклона на данной 
подоболочке. Возбужденное состояние ядра описывается волновой функцией: 
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которая строится так же из состояния конечного ядра и состояния нуклона на 
новой подоболочке. Расчет коэффициентов fα  производится путем 
диагонализации гамильтониана: 
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Одночастичные энергии jε  возбужденных состояний нуклонов были 

оценены с помощью данных [3]. 
Расчет остаточного взаимодействия ijV

)
 соответствует схеме: 

  (4) 
В рамках данной модели был впервые выполнен микроскопический 

расчет гигантского дипольного резонанса в изотопе железа 54Fe. Несмотря на 
сравнительно небольшое распространение данного элемента в природе  
(5,845%), имеются достаточно подробные экспериментальные исследования 
для этого ядра. 

Изовекторное возбуждение изотопа 54Fe ведет к двум ветвям E1 
резонанса. Схема изоспиновых коэффициентов изовекторного возбуждения 
представлена на рис.1. 



 
Рис. 1. E1 возбуждение и распад резонансного состояния  для  изотопа 54Fe. 

 
Информацию о генеалогических коэффициентах можно извлечь из 

спектроскопических факторов прямых реакций подхвата: 
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Распределение спектроскопических факторов  для ядра S 54Fe, взятое из 
[4], представлено на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Спектроскопические факторы прямых реакций подхвата нейтрона для ядра 54Fe. 
 

Для получения базиса были взяты все существенные величины 
спектроскопических факторов ( S  > 0.1). Число входных конфигураций 
составило 27 для ветви T  и 10 для T . < >

Для расчета формфакторов были использованы формулы: 
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где расчет матричных элементов оператора сводится к матричным элементам 
нуклонных переходов: 
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Вычисление спектроскопической амплитуды Z  включает коэффициенты 
 и , а также изоспиновые коэффициенты, соответствующие изовекторному 

возбуждению и распаду резонансных состояний. Эти коэффициенты оказывают 
большое влияние на фоторасщепление ядра 

α C

54Fe  и представлены на рис. 1. 
Расчет сечения производился по приближенной формуле: 
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Оценка ширин jΓ  в формуле (8) проводилась с учетом волновых функций, 
соответствующих отдельным пикам: 
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где константа отвечает за масштаб ширин и носит название вигнеровского 
предела, 2

ijα  - квадрат коэффициента волновой функции возбужденного 
состояния ядра (из формулы (2)),  - коэффициент векторного сложения 

(рис.1), 
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Результат расчета в сравнении с экспериментом [5] представлен на рис. 3. 
Приведенные выше результаты были получены с помощью специально 

построенной программы, позволяющей произвести  диагонализацию 
гамильтониана, расчет формфакторов как матричных элементов на основе 
полученных волновых функций и оценку распадных ширин.  

 



  
Рис. 3. Сечение, E1 формфакторы ядра 54Fe и эксперимент [5]. 

 
Приведенные теоретические исследования возбуждения и распада ГДР в 

ядре 54Fe показывают, что в версии ЧСКЯ можно получить удовлетворительное 
описание распределения эффективного сечения по энергии возбуждения. 
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